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(54) Bezeichnung: Anordnung und Verfahren zur Fullstandsmessung 

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Fullstandsmessung vorgesehen. das zuver- 
lassige Mefiergebnisse liefert, miteinem FuIlstandsmeRge- 
rat (5) zur Messung eines Fullstandes (7) eines Fullguts (1 ) 
in einem Behalter (3). einer Vomchtung (9, 13, 25. 31, 47) 
zur Erkennung und/oder Anzelge eines betriebsbedingten 
Eingriffs in einem Bereich zwischen dem Fullstandsmedge- 
rat (5) und dem Fullgut (1 ) und einer Ablaufsteuerung (11 ), 
die das Fullstandsmedgerat (5) in einen Wartungsmodus 
versetzt, wenn ein Eingriff erfolgt. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betritft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Fullstandsmessung. 
[0002] FulstandsmeUgerate werden in einer Viel- 
zahl von Industriezweigen eingesetzt, z.B. In der ver- 
arbeitenden Industrie, in der Chemie Oder in der Le- 
bensmittelindustrie. Fullstandsmessungen werden 
z.B. zur Steuerungen und/oder Regelungen von Pro- 
zeflablaufen herangezogen. 

[0003] In der FuilstandsmeHtechnik werden beson- 
ders gem beruhungslos arbeitenden Meflverfahren 
eingesetzt. Dabei wird der Fullstand gemessen, ohne 
daH das Fullstandsmeagerat mit einem Fuligut, des- 
sen Fullstand es zu messen gilt in Kontakt kommt. 
Beruhrungslos arbeitende Fullstandsmefigerate bie- 
ten den Vorteil, daii das Fullstandsmefigerat nicht di- 
rekt, z.B. durch im Lauf der Zeit verschmutzte oder al- 
ternde Diciitungen. zu Verunreinigungen des Fullguts 
fuhren kann. Welter bieten sle den Vorteil, dafl diese 
Fullstandsmeflgerate hinsichtlich deren chemischen 
und/oder mechanischen Bestandigkeit sehr vie! ge- 
ringeren Anforderungen unterliegen, da sle nicht mit 
einem moglicherwelse chemisch aggresiven 
und/oder abrasiven Fuligut in Beruhrung stehen. 
[0004] Beruhrungslos arbeitende MeRverfahren ba- 
sieren sehr haufig auf dem Laufzeitprlnzip. Dabei 
werden z.B, Mikrowellen oder Ultraschallwellen mit- 
tels einer Antenne zur Oberflache eines Fullguts ge- 
sendet und die an der Oberflache reflektierten Echo- 
signale nach einer abstandsabhangigen Laufzeitwie- 
der empfangen. Es wird eine die Echoamplituden als 
Funktion der Laufzelt darstellende Echofunktion ge- 
bildet. Jeder Wert dieser Echofunktion entspricht der 
Amplitude eines In einem bestimmten Abstand von 
der Antenne reflektierten Echos. 
[0005] Aus der Echofunktion wird ein Nutzecho be- 
stimmt, das der Reflexion eines Sendesignal an der 
Fullgutoberflache entspricht. Dabei wird in der Regel 
angenommen, daR das Nutzecho, eine groRere Am- 
plitude aufweist, als die ubrigen Echos. Aus der Lauf- 
zelt des Nutzechos ergibt sich bei einer festen Aus- 
breitungsgeschwindigkeit der Sendesignale unmittel- 
bar der Abstand zwischen der Fullgutoberflache und 
der Antenne. 

[0006] In industriellen Prozefiablaufen werden hau- 
fig Eingriffe in den Behalter, in dem sich das Fuligut 
befindet, dessen Fullstands zu messen ist, vorge- 
nommen. So werden z.B. Probeentnahmen getatigt, 
um Qualitat und Beschaffenheit des Fullguts zu uber- 
prufen, oder es werden zur Kontrolle des Fullstands- 
mel^gerats Fullstandspeilungen mit In den Behalter 
einzufuhrenden Peilsonden vorgenommen. 
[0007] Derartige Eingriffe konnen, wenn sie in ei- 
nem Bereich zwischen dem Fullstandsmel^gerat und 
der Oberflache des Fullguts erfolgen zu drastlschen 
MeBfehlern fuhren. 

[0008] Bei einem nach dem Laufzeitprlnzip arbei- 
tenden Fullstandsmefigerat kann z.B. ein Echo von 
einem Probeentnahmebehalter oder einer Peilsonde 



falschlicherweise als Fullstandsecho interpretiert 
werden. 

[0009] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein nach 
dem Laufzeitprlnzip arbeitendes Fullstandsmefigerat 
anzugeben, das zuverlassige Meliergebnisse liefert. 
[00 1 0] Dies erreicht die Erfindung durch eine Anord- 
nung zur Fullstandsmessung mit 

- einem Fullstandsmefigerat zur Messung eines 
Fullstandes eines Fullguts in einem Behalter, 

- einer Vorrichtung zur Erkennung und/oder An- 
zeige eines betriebsbedingten Eingriffs in einem 
Bereich zwischen dem Fullstandsmefigerat und 
dem Fuligut, und 

- einer Ablaufsteuerung, die das Fullstandsmefi- 
gerat in einen Wartungsmodus versetzt, wenn ein 
Eingriff erfolgt. 

[0011] Gemali einer Weiterbildung ist ein ver- 
schlieflbarer Zugang vorgesehen durch den hindurch 
der Eingriff erfolgt und die Vorrichtung erfallt ein Off- 
nen des Zugangs. 

[0012] Gemafl einer Weiterbildung umfafit die Vor- 
richtung eine Signalverarbeitungseinheit, die eine 
sprunghafte Fullstandsanderung oder eine charakte- 
rlstische Anderung eines Meflsignals als Eingriff be- 
wertet. 

[001 3] Gemafi einer Ausgestaltung umfafit die Vor- 
richtung einen Schalter, der durch den Eingriff ausge- 
16s t wird. 

[0014] Gemafi einer anderen Ausgestaltung umfaflt 
die Vorrichtung eine Kommunikationsschnittstelle, 
uber die der Eingriff dem Fullstandsmefigerat von ei- 
nem Bedlener oder einer dem Fullstandsmefigerat 
zugeordneten Einheit dem Fullstandsmefigerat an- 
zeigbar ist. 

[0015] Weiter besteht die Erfindung in einem Ver- 
fahren zur Fullstandsmessung mit einer der oben ge- 
nannten Anordnungen, bei dem uberpruft wird, ob ein 
Eingriff vorliegt, und bei Vorliegen eines Eingriffs das 
Fullstandsmefigerat in einen Wartungmodus ver- 
setzt, wobei im Wartungsmodus Fullstandsmessun- 
gen ausgesetzt werden, und/oder eine Aufzeichnung 
von meHgeratspeziflschen Werten ausgesetzt wird, 
und/oder angezelgt wird, dafl sich das Fullstands- 
mefigerat im Wartungsmodus befindet. 
[0016] Gemafi einer Ausgestaltung des Verfahrens 
beendet das Fullstandsmefigerat den Wartungsmo- 
dus nach einer festen Zeltdauer automatisch. 
[0017] Gemafi einer anderen Ausgestaltung been- 
det das Fullstandsmefigerat den Wartungsmodus 
aufgrund eines dem Fullstandsmefigerat zugefuhrten 
Signals. 

[0018] Gemafi einer welteren Ausgestaltung uber- 
pruft das Fullstandsmefigerat im Wartungsmodus, ob 
der Eingriff beendet wurde und beendet den War- 
tungsmodus, wenn es erkennt. dafl der Eingriff been- 
det wurde. 

[0019] Die Erfindung und weitere Vorteile werden 
nun anhand der Figuren der Zeichnung, in denen funf 
Ausfuhrungsbeispiele dargestellt sind, naher erlau- 
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tert; gleiche Elemente sind in den Figuren mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 
[0020] Fig. 1 zelgt eine Anordnung zur Fullstands- 
messung mit einem auf einem Behalter angeordne- 
ten FullstandsmeRgerat, das einen EingrifF selbst- 
standig erkennt; 

[0021] Fig. 2 zeigt eine Anordnung zur Fullstands- 
messung mit einem Fullstandsmellgerat mit einer 
Kommunikationsschnittstelle; 

[0022] Fig. 3 zeigt eine Anordnung zur Futlstands- 
messung mit einem uber eine Busieitung an eine 
ubergeordnete Einheit angebundenen Fullstands- 
mefigerat; 

[0023] Fig. 4 zelgt eine Anordnung zur Fullstands- 
messung mit einem auf einem Bypass angeordneten 
Fullstandsmefigerat, bei dem der Bypass eine Klap- 
pe aulweist, deren Betatigung mittels eines Sclnalters 
erfafit wird; 

[0024] Fig. 5 zelgt eine Anordnung zur Fullstands- 
messung mit einem schwenkbar auf einem Stutzen 
montierten Fullstandsmeftgerat; und 
[0025] Fig. 6 zeigt eine Ansicht des Stutzens von 
Fig. 5. 

[0026] Fig. 1 zeigt eine Anordung zur Fullstands- 
messung. Es ist ein mit einem Fullgut 1 gefullter Be- 
halter 3 dargestellt. Auf dem Behalter 3 ist ein nach 
dem Laufzeitprinzip arbeitendes Fullstandsmeflgerat 
5 angeordnet. Als Fullstandsmeflgerat eignet sich 
z.B. ein mit Mikrowellen arbeitendes Fullstandsmef^- 
gerat oder ein mit Ultraschall arbeitendes Fullstands- 
mel^gerat. Das Fullstandsmeflgerat 5 dient dazu, ei- 
nen Fullstand 7 des Fullguts 1 im Behalter zu mes- 
sen. 

[0027] Es ist eine Vorrlchtung 9 vorgesehen, die 
dazu dient einen betriebsbedingten Eingriff in einem 
Bereich zwischen dem Fuiistandsmedgerat 5 und 
dem Fullgut 7 zu erkennen und/oder anzuzeigen. Be- 
triebsbedingte Eingriffe in diesen Bereich erfolgen 
ubiicher Weise durch Offnungen im Behalter 3. In 
Fig. 1 ist eine solche Offnung 10 oben am Behalter 3 
neben dem Fullstandsmedgerat 5 dargestellt. 
[0028] Ein Eingriff iiegt z.B. vor, wenn Proben des 
Fullguts 7 genommen werden und hierzu ein Probe- 
entnahmebehaltnis In diesen Bereich eingefuhrt wird. 
[0029] Bei dem In Fig. 1 dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiei ist die Vorrichtung 9 eine im Fullstandsmefl- 
gerat 5 integrierte Signalverarbeitungseinheit. Die Si- 
gnalverarbeitungseinheit kann z.B. vom Fullstands- 
meilgerat dessen Fulistandsmef^ergebnisse erhal- 
ten und anhand der gemessenen Fullstande feststel- 
len, ob eine sprunghafte Fullstandsanderung vorllegt. 
Eine sprunghafte Fullstandsanderung wird als Ein- 
griff bewertet und dem Fullstandsmeflgerat ange- 
zeigt. 

[0030] Aiternativ konnen der Signalverarbeitungein- 
heit Me&signale oder deren Charakteristika wieder- 
spiegelnde Informationen zugefuhrt werden. Die Sig- 
nalverarbeitungseinheit uberpriift dann, ob charakte- 
ristische Anderungen der Melisignale vorliegen und 
bewertet diese als Eingriff. Beispiele fur solche cha- 



rakteristische Anderungen sind z.B. bei nach dem 
Laufzeitprinzip arbeitenden Fullstandsmef^geraten 
eine plotzliche Amplitudenanderung des an der Full- 
gutoberflache reflektierten Echos, ein Auftauchen 
Oder Verschwinden von Storechos oder eine Veran- 
derung eines Untergrundsignaies. 
[0031] Das Fullstandsmeflgerat 5 umfaflt eine Ab- 
laufsteuerung 11 , die das Fullstandsmeflgerat 5 in ei- 
nen Wartungsmodus versetzt, wenn ein Eingriff er- 
folgt. 

[0032] Fig. 2 zeigt eine weitere Anordnung zur Full- 
standsmessung. Aufgrund der grofien Obereinstim- 
mung zu dem in Fig. 1 dargesteilten Ausfiihrungsbei- 
splel werden nachfoigend lediglich die bestehenden 
Unterschiede naher eriautert. 

[0033] Bei der in Fig. 2 dargesteilten Anordnung er- 
kennt das FullstandsmeRgerat 5 einen Eingriff nicht 
von selbst. Stattdessen weist es eine Kommunikati- 
onsschnittstelle 13 auf, uberdieder Eingriff dem Full- 
standsmel^gerat 5 von einem Bediener anzeigbar Ist. 
[0034] Die Kommunikationsschnittstelle 13 kann 
z.B. eine Vorortbedienung sein, mittels der ein Bedie- 
ner dem Fullstandsmef^gerat 5 mitteilen kann, dafl er 
einen Eingriff vornehmen wird. Er kann dem Fuil- 
standsmeftgerat 5 auch die Dauer des Eingriffs mit- 
teilen. Altemativ kann die Kommunikationsschnitt- 
stelle 13 auch ein Bediencomputer sein, der an das 
Fullstandsmeligerat 5 anschlieHbar ist. 
[0035] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
einer erfindungsgemaRen Anordnung. Auch hier wer- 
den lediglich die Unterschiede zu den vorangegange- 
nen Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert. 
[0036] Bei dem in Fig. 3 dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiel ist das Fullstandsmefigerat 5 uber eine Bus- 
ieitung 15 an eine zugeordnete Einheit 17 angebun- 
den. in dem dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
zugeordnete Einheit 17 eine ubergeordnete Einheit, 
z.B. eine Prozellleitstelle oder eine speicherprogram- 
mierbare Steuerung, an die neben dem Fullstands- 
mefigerat 5 weitere Sensoren 19, Aktoren 21 und 
Mef^gerate 23 angeschlossen sind. Die Busieitung 
15 fuhrt zu einer Kommunikationsschnittstelle 25, 
uber die der Eingriff dem Fullstandsmeflgerat 5 von 
der zugeordneten Einheit 17 anzeigbar ist. Diese 
Ausfuhrungsform bietet sich insbesondere dann an, 
wenn in der zugeordneten Einheit 17 ohnehin Infor- 
mationen uber den Eingriff, uber dessen Beginn und 
gegebenenfalls uber dessen Ende vorhanden sind. 
Diese Information kann dann ohne zusatzlichen Auf- 
wand dem Fullstandsmef^gerat 5 angezeigt werden, 
dad dann durch den Wartungsmodus l\/leflfehler 
wahrend der Dauer des Eingriffs ausschlieUt. 
[0037] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
einer Anordnung zur Fullstandsmessung. Der Behal- 
ter 3 weist einen neben das eigentliche Behaltnis 
montierten Bypass 27 auf. auf dem das Fuiistands- 
meRgerat 5 montiert ist. Der Bypass 27 ist durch Ver- 
bindungsrohre 29 derart and den Behalter 3 gekop- 
pelt, dall der Fullstand im Bypass 27 gieich dem Full- 
stand 7 im Behalter 3 ist. 
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[0038] Am Behalter 3, genauer hier am Bypass 27, ' 
ist ein verschlieflbarer Zugang 29 vorgesehen, durch 
den hindurch bei Bedarf Eingriffe erfolgen. Der Zu- 
gang 29 ist in dem hierdargesteilten Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Klappe, die manuell geoffnet und geschlos- 
sen wird. 

[0039] Es ist eine Vorrichtung 31 vorgesehen, die 
ein Offnen des Zugangs 29 erfaflt. Vorzugsweise um- 
fadt die Vorrichtung 31 einen Schalter. z.B. ein Druck- 
schalter, der durch ein Offnen und/oder Schlielien 
der Klappe ausgelost wird. Es besteht eine elektri- 
sche Anbindung 33 des Druckschalters an das Fiill- 
standsmeflgeral 5, uber die die Vorrichtung 31 dem 
Fullstandsmel^gerat 5 zumindest ein Offnen des Zu- 
gangs 29 anzelgt. 

[0040] Fig. 5 und 6 zeigen ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Anordnung zur Fullstandsmes- 
sung. Hier ist das Fullstandsmefigerat 5 mit einem 
Befestigungsflansch 35 auf einem Behatter 37, hier 
einem Stutzen eines Bypasses, montiert. Der Stuz- 
ten weist endseitig einen Gegenflansch 39 auf, auf 
dem der Befestigungsflansch 35 aufliegt. Befesti- 
gungsflansch 35 und Gegenflansch 39 sind miteinan- 
der durch Schraubverbindungen 41 verbunden. Zu- 
satzlich weist der Gegenflansch 39 einen durch den 
Gegenflansch 39 hindurch fuhrenden Bolzen 43 auf, 
der bei geldsten Schraubverbindungen 41 eine Dreh- 
achse bildet, die es eriaubt, dad Fullstandsmeflgerat 
5 derart um die Drehachse zu schwenken, da& eine 
zuvor vom FullstandsmeKgerat 5 uberdeckte Offnung 
frei liegt. Durch diese Offnung konnen dann EingrifTe 
vorgenommen werden. 

[0041] Bei einer solchen Anordnung kann die Vor- 
richtung, die den Eingriff erkennt und/oder anzeigt 
z.B. wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel im Fullstandsmefigerat 5 integriert sein. Das 
Schwenken des Fullstandsmef^gerats 5fuhrtzu einer 
sprunghaften Fullstandsanderung. die dann als Ein- 
griff bewertet wird. 

[0042] Alternativ kann auch hier z.B. zwischen Be- 
festigungsflansch 35 und dem Gegenflansch 39 ein 
Schalter 47, insb. ein Druckschalter, vorgesehen 
sein. der durch das Schwenken des Fullstandsmef^ 
gerats 5 ausgelost wird. 

[0043] Mit den zuvor beschriebenen erflndungsge- 
maden Anordnungen lassen sich sehr sichere und 
zuverlassige Fullstands-messungen durchfuhren. 
Dabei wird vorzugsweise so verfahren, dall uberpruft 
wird, ob ein Eingriff vorliegt. Bei Vorliegen eines Ein- 
griffs wird das Fullstandsmefigerat 5 in einen War- 
tungmodus versetzt Im Wartungsmodus werden 
Fullstandsmessungen ausgesetzt. HIerdurch wird 
verhindert, dafi falsche Mefiergebnisse zu Folgefeh- 
lern fuhren. Anstelle der Fullstandsmessergebnisse 
kann das Fullstandsmefigerat 5 im Wartungsmodus 
den zuletzt gemessenen zuverlasslgen Fullstand 
ausgeben, es kann aus dem zuletzt gemessenen zu- 
verlasslgen Fullstand und einer Fullstandsande- 
rungsgeschwindlgkeit, die zumindest aus den letzten 
beiden zuverlassig gemessenen Fullsanden be- 



stimmt wird, einen momentanen Fullstand extrapolie- 
ren oder es kann sich darauf beschranken, den War- 
tungsmodus zu melden bzw. anzuzeigen. 
[0044] Eine Aufzeichnung von mefigeratspezifi- 
schen Werten, wie z.B. Daten die Aufschluli uber die 
Qualitat der Messungen geben, oder Daten aus de- 
nen die Notwendlgkeit von Wartungen bestimmbar 
sind, sowie z.B. etwaige Referenzmessungen, wer- 
den vorzugsweise wahrend des Wartungsmodus 
ausgesetzt. 

[0045] Ausgelost wird der Wartungsmodus durch 
den Beginn Eingriffs, der durch die Vorrichtungen 9. 
13, 25, 31, 47 erkannt und/oder angezeigt wird. 
[0046] Fur die Beendigung des Wartungsmodus 
gibt es mehrere Moglichkeiten. Zum einen kann das 
FullstandsmeBgerat den Wartungsmodus nach einer 
festen Zeitdauer automatisch beenden. 
[0047] Altemativ kann das Fullstandsmefigerat 5 
den Wartungsmodus aufgrund eines dem Fullstands- 
mefigerat 5 zugefuhrten Signals beenden. Ein sei- 
ches Signal kann z.B. von der Vorrichung 9, 31, 47 
generiert werden, oder es kann von einem Bediener 
Oder der zugeordneten Einheit 17 uber die Kommuni- 
kationsschnittstelle 13, 25 an das Fullstandsmefige- 
rat 5 ubertragen werden. 

[0048] Dabei wird vorzugsweise so vorgegangen, 
dafi das Fullstandsmefigerat im Wartungsmodus 
uberpruft, ob der Eingriff beendet wurde und den 
Wartungsmodus beendet. wenn es erkennt, dafi der 
Eingriff beendet wurde. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Fullstandsmessung mit 

- einem Fullstandsmefigerat (5) zur Messung eines 
Fullstandes (7) eines Fullguts (1) in einem Behalter 
(3), 

- einer Vorrichtung (9, 13, 25, 31, 47) zur Erkennung 
und/oder Anzeige eines betriebsbedingten Eingriffs 
in einem Bereich zwischen dem Fullstandsmefigerat 
(5) und dem Fullgut (1), und 

-einer Ablaufsteuerung (11), die das Fullstandsmefi- 
gerat (5) in einen Wartungsmodus versetzt. wenn ein 
Eingriff erfolgt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der am Be- 
halter (3) ein verschliefibarer Zugang (29) vorgese- 
hen ist, durch den hindurch der Eingriff erfolgt und die 
Vorrichtung (31) ein Offnen des Zugangs (29) erfafit. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 , bei der die Vor- 
richtung eine Signalverarbeitungseinheit (9) umfafit, 
die eine sprunghafte Fullstandsanderung oder eine 
charakteristische Anderung eines Melisignals als 
Eingriff bewertet. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 , bei der die Vor- 
richtung einen Schalter (31, 47) umfafit, der durch 
den Eingriff ausgelost wird. 
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5. Anordnung nach Anspmch 1, bei der die Yor- ' 
richtung eine Kommunikationsschhittstelle' (13, 25) 
umfaBt, uber die der Eingriff dem Fullstandsmefige- 
rat (5) von einem Bediener Oder einer dem Full- 
standsmeligerat (5) zugeordneten Einheit (17) dem 
Fullstandsmeflgerat (5) anzeigbar 1st. 

6. Verfahren zur Fullstandsmessung mit einer 
Anordnung gemafl einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem 

- uberpruft wird, ob ein Eingriff vorliegt, und 

- bei Vorliegen eines Eingriffs das Fullstandsmef^ge- 
rat (5) in einen Wartungmodus versetzt, wobei im 
Wartungsmodus 

- Fullstandsmessungen ausgesetzt werden, 
und/oder 

- eine Aufzeichnung von meftgeratspezifischen Wer- 
ten ausgesetzt wird, und/oder 

- angezeigt wird, dafl sich das Fullstandsmeflgerat 
(5) im Wartungsmodus befindet. 

7. Verfahren zur Fullstandsmessung nach An- 
spruch 6, bei dem das Fullstandsmefigerat (5) den 
Wartungsmodus nach einer festen Zeitdauer auto- 
matisch beendet. 

8. Verfahren zur Fullstandsmessung nach An- 
spruch 6, bei dem das Fullstandsmeflgerat (5) den 
Wartungsmodus aufgrund eines dem Fullstandsmell- 
gerat (5) zugefuhrten Signals beendet. 

9. Verfahren zur Fullstandsmessung nach An- 
spruch 6, bei dem das Fullstandsmeflgerat (5) im 
Wartungsmodus uberpruft, ob der Eingriff beendet 
wurde und den Wartungsmodus beendet, wenn es 
erkennt, dal^ der Eingriff beendet wurde. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 6 
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